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บทคัดย่อ 
เครื่องแทงดีบัวถูกออกแบบและสร๎างขึ้นเพื่อลดเวลาและแรงงานในขั้นตอนการแทงดีบัว เครื่องต๎นแบบประกอบด๎วย โครงสร๎างเครื่อง 

ชุดล าเลียงเมล็ดบัว ชุดแทงดีบัว ระบบสํงก าลัง และใช๎มอเตอร์เกียร์เป็นต๎นก าลัง หลักการท างานของเครื่อง เริ่มจากผู๎ท างานป้อนเมล็ดบัว
หลวงลงในเบ๎ารับเมล็ดบัวของชุดล าเลียงทางด๎านท๎ายของเครื่อง หลังจากนั้นเมล็ดบัวจะถูกล าเลียงเข๎าสูํชุดแทงดีบัวเพื่อแทงดีบัวออกจาก
เมล็ด ดีบัวที่ถูกแทงออกมาจะรํวงลงสูํชํองรับดีบัว สํวนเมล็ดบัวจะเคลื่อนที่ตํอไปกับชุดล าเลียงเมล็ดบัวและรํวงลงสูํชํองรับเมล็ดบัวทาง
ด๎านหน๎าของเครื่อง จากการทดสอบพบวําเครื่องต๎นแบบสามารถท างานได๎ดีที่สุดที่ความเร็วของชุดล าเลียง 0.5 m min-1 มีเปอร์เซ็นต์ในการ
แทงดีบัว 70±5.2% ความเสียหายของเมล็ดบัว 13.3±3.8% ความสามารถในการท างาน 1.2±0.02 kg h-1 และอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน
ไฟฟ้า 0.4 kW-h และจากการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมพบวําใน 1 year ใช๎เครื่องแทงดีบัว 1,440 h คําใช๎จํายในการใช๎เครื่อง  
19 Baht kg-1 ระยะเวลาคืนทุน 3 month และการใช๎งานที่จุดคุ๎มทุน 82 h year-1 เมื่อเปรียบเทียบกับแรงงานคน 

ค าส าคัญ: บัวหลวง, เมล็ดบัวหลวง, ดีบัว, เครื่องแทง 

Abstract 
A machine for removing the lotus seed embryo was designed and fabricated to reduce the puncturing time and 

a number of workers. The prototype consisted of a main frame, conveyor unit, removing unit, power transmission unit 
and a gear motor. Lotus seeds were manually fed to the feeding chute of the conveyor unit at the back of the 
machine. The seeds were further conveyed by the conveyor to the removing unit and also the lotus seed embryo was 
pushed and falls to the discharge chute. The lotus seeds were conveyed and fall to another discharge chute at the 
front of the machine. At the conveyor speed of 0.5 m min-1, the machine gave the best operation. The removal 
percentage was 70.0±5.2%, contained 13.3±3.8% of damaged seed, working capacity 1.2±0.02 kg h.-1, and energy 
consumption of 0.4 kW-h. Based on the engineering economic analysis compared to the manual removing, it showed 
that the total cost of 19 Baht kg-1 was found and the payback period is 3 months. Also the break-even point of the 
machine was 82 h year-1 for 1,440 hours annually. 

Keywords: Lotus, Lotus seed, Lotus seed embryo, Removing machine 
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1 บทน า 
ประเทศไทยได๎สนับสนุนให๎ปลูกบัวเพิ่มขึ้นโดยเฉพาะในพื้นที่ที่มี

น้ าทํวมขังไมํสามารถปลูกพืชชนิดอื่นได๎ โดยมีพื้นที่ปลูกบัวประมาณ 
5,000 ไรํ กระจายอยูํทั่วทุกภาคของประเทศ เชํน นนทบุรี นครปฐม 
สุพรรณบุรี  อุบลราชธานี ขอนแกํน พิจิตร พะเยา นครสวรรค์ 
พิษณุโลก และพัทลุง (กรมสํงเสริมการเกษตร, 2551) 

ดีบัว หรือไส๎ในของลูกบัว คือสํวนที่มีสีเขียว ลักษณะเรียวยาว
อยูํใจกลางเมล็ดบัว มีรสขม เป็นผลพลอยได๎ในกระบวนการกะเทาะ
เมล็ดบัวออกจ าหนําย ในอดีตเป็นสํวนที่เหลือทิ้งแตํในปัจจุบันพบวํา
ดีบัวเป็นยาสมุนไพรที่มีสรรพคุณบ ารุงหัวใจ ละลายไขมันในเลือด 
ลดความดันโลหิต และใช๎เป็นยาขยายหลอดเลือดที่ไปเลี้ยงหัวใจ 
(ทวีศักดิ์, 2550) อีกทั้งยังมีการรับรองจากกระทรวงสาธารณสุข ดีบัว
จึงเป็นที่นิยมน ามาบริโภคเพิ่มมากขึ้น โดยน ามาชงกับน้ าร๎อนแล๎ว
ดื่มเป็นชา หรือปั้นเป็นเม็ด กินกํอนอาหารเช๎าและเย็น นอกจากนั้น 
ดีบัวยังสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์สินค๎าโอท็อปของจังหวัด
ที่มีการท านาบัว เชํน วิสาหกิจชุมชนกลุํมสตรีบึงสีไฟ อ.เมือง  
จ.พิจิตร ผลิต “ดีบัวแคปซูล” โดยใช๎วิธีการตากหรืออบแห๎ง แล๎ว
น ามาบดให๎ละเอียดบรรจุลงในแคปซูล จ าหนํายให๎กับนักทํองเที่ยว
ทั้งในจังหวัดพิจิตรและจังหวัดใกล๎เคียง ซึ่งดีบัวแคปซูลและเมล็ดบัว
อบแห๎งกลายมาเป็นผลิตภัณฑ์สินค๎าประจ าจังหวัดพิจิตร มียอด
จ าหนํายแตํละปีกวํา 1.2 ล๎านบาท (พรพรรณ, 2552) 

วิธีการแกะเปลือกเมล็ดบัวและแทงดีบัวในปัจจุบัน เริ่มจาก
เกษตรกรจะใช๎มีดกรีดรอบเมล็ดบัว ใช๎มือแกะเปลือก ขูดเยื่อออก 
และใช๎ไม๎จิ้มฟันแทงดีบัวออกจากเมล็ด (Figure 1) แล๎วแยกเมล็ดบัว
และดีบัวน าไปแปรรูปหรือจ าหนํายตํอไป ซึ่งขั้นตอนดังกลําวยังใช๎
แรงงานคนเป็นหลัก ท าให๎เกษตรกรเสี่ยงตํอการถูกมีดบาด ใช๎เวลา
และแรงงานในการแกะคํอนข๎างมาก จากการสืบค๎นข๎อมูลยังไมํพบวํา
มีการน าเครื่องจักรกลเกษตรมาใช๎ในการแกะเมล็ดบัวหลวงใน
ประเทศไทย แตํมีใช๎ในตํางประเทศ เชํน ประเทศจีน ซึ่งไมํสามารถ
น าเครื่องดังกลําวมาใช๎ในประเทศไทยได๎ เนื่องจากเมล็ดบัวมีลักษณะ
ทางกายภาพที่แตกตํางกัน สํวนเครื่องแทงดีบัวยังไมํพบวํามีการใช๎
ทั้งในและตํางประเทศ ดังนั้นจึงควรท าการวิจัยทั้งเครื่องแกะเมล็ด
บัวและเครื่องแทงดีบัวเพื่อชํวยลดปัญหาดังกลําวข๎างต๎น และชํวย
พัฒนาผลิตภัณฑ์วิสาหกิจชุมชนของประเทศเราให๎มีความเข๎มแข็ง
ตํอไป ซึ่งงานวิจัยที่น าเสนอในบทความนี้จะอยูํในสํวนของการพัฒนา
เครื่องแทงดีบัวส าหรับแทงดีบัวออกจากเมล็ด เหมาะสมกับบัวพันธุ์
ที่ปลูกในประเทศ 

 
Figure 1 Traditional lotus seed embryo removing method. 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 
งานวิจัยนี้ให๎ความส าคัญในการออกแบบและพัฒนาเครื่องแทง 

ดีบัวที่ปลูกในประเทศไทย ซึ่งมีวิธีการวิจัยดังรายละเอียดตํอไปนี้ 

2.1 ศึกษาข้อมูลที่จ าเป็นต่อการออกแบบ 

2.1.1 ศึกษาปัญหาและวิธีการแทงดีบัวของเกษตรกร 
วัตถุประสงค์เพื่อให๎ทราบถึงปัญหาและวิธีการแทงดีบัวของ

เกษตรกรในปัจจุบัน เพื่อใช๎เป็นข๎อมูลส าหรับเปรียบเทียบการท างาน
ระหวํางเครื่องแทงดีบัวต๎นแบบกับวิธีการที่ใช๎อยูํในปัจจุบัน จากการ
สัมภาษณ์กลุํมแมํบ๎านบึงสีไฟ อ. เมือง จ. พิจิตร ได๎ผลการศึกษาดังนี ้

- แรงงานสํวนใหญํเป็นแรงงานภายในชุมชน โดยจ านวนแรงงาน
และเวลาที่ใช๎ในการแกะ และแทงเมล็ดบัวขึ้นอยูํกับปริมาณผลผลิต
ของเมล็ดบัว 

- คําจ๎างแรงงานแกะ และแทงเมล็ดบัว 70 Baht kg-1 
- ปริมาณการแกะและแทงเมล็ดบัวแตํละวันประมาณ 20 kg 

(ท างาน 7-8 h) โดยขึ้นอยูํกับความช านาญ ใช๎แรงงาน 6-8 คน หรือ
เฉลี่ยตํอคนท างานได๎ 0.3 kg h-1 

- ในการท างานจะแทงดีบัวออกจากเมล็ดบัวจนหมด ถ๎าแทงครั้ง
แรกไมํออกจะแทงซ้ าอีกจนกวําดีบัวจะหลุดออกมา และมีเมล็ดบัว
แตกเสียหายจากการท างาน 0.7% 

- ปัญหาที่พบในขั้นตอนการแกะและแทงเมล็ดบัว คือ ความ
เหนื่อยยาก และความไมํปลอดภัยในการท างาน เชํน ยางของเมล็ด
บัวหลวงท าให๎มือด าล๎างไมํออก เกิดอุบัติเหตุจากมีดบาดหรือไม๎จิ้ม
ฟันแทงมือ และบางชํวงที่มีผลผลิตของเมล็ดบัวออกมามาก แรงงาน
ที่มีอยูํไมํเพียงพอ ท าให๎เมล็ดบัวท่ีเก็บไว๎นานจะแกะยากและเนํา
เสียหาย 

2.1.2 ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดบัวหลวง 
การศึกษาในขั้นตอนนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อให๎ได๎ข๎อมูลลักษณะทาง

กายภาพของเมล็ดบัวหลวงส าหรับใช๎ในการออกแบบเบ๎าล าเลียง
เมล็ดบัว ได๎แกํ ขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง และความยาวเฉลี่ยของ
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เมล็ดบัว (Figure 2) โดยเมล็ดบัวหลวงที่ใช๎ศึกษาเป็นเมล็ดบัวหลวง
ปทุมเก็บจากฝักอายุ 30 day หลังจากท่ีดอกรํวง ซึ่งเป็นอายุที่แกํ
พอเหมาะและมีคุณคําทางโภชนาการสูง จากการสุํมวัดขนาดเมล็ด
บัวหลวงจ านวน 500 เมล็ด ด๎วยเวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ ได๎เส๎นผําน
ศูนย์กลางเฉลี่ย 13.05±1.1 mm และความยาวเฉลี่ย 20.72±3.2 
mm 

 
Figure 2 Schematic of lotus seed for dimension 
measurement. 

2.2 ออกแบบและสร้างเครื่องแทงดีบัว 
หลั งจากการรวบรวมข๎ อมู ลที่ จ า เป็ นตํ อการออกแบบ 

เครื่องต๎นแบบได๎ถูกออกแบบตามหลักการออกแบบทางวิศวกรรม 
(Shigley and Mischke, 1989) และหลักการออกแบบเครื่องจักรกล
เกษตร (Krutz et al., 1994) เครื่ องแทงดี บั วประกอบด๎ วย
สํวนประกอบหลัก คือ โครงสร๎ างของเครื่ อง  (Main frame)  
ชุดล าเลียงเมล็ดบัว (Conveyor unit) ชุดแทงดีบัว (Removing 
unit) ระบบสํงก าลัง (Power transmission unit) และมอเตอร์เกียร์ 
(Gear motor) ดัง Figure 3 

 โครงสร๎ างของเครื่ อง : ใช๎ส าหรับติ ดตั้ งอุปกรณ์ตํ างๆ  
ของเครื่องต๎นแบบ มีขนาด 400x450x565 mm (กว๎างxยาวx
สู ง )  ส ร๎ า ง จ าก เหล็ กกลํ อ งขน าด  31x31 mm หน า  
2 mm โดยอุปกรณ์สํวนใหญํถูกยึดเข๎ากับโครงสร๎างด๎วยนอต
และสกรู 

 ชุดล าเลียงเมล็ดบัว (Figure 3b) : ท าหน๎าที่รับเมล็ดบัวจากการ
ป้อนของผู๎ควบคุมเครื่อง แล๎วล าเลียงเมล็ดบัวไปแทงดีบัวออก
ที่ชุดแทงดีบัว ประกอบด๎วย เบ๎ารับเมล็ดบัว (Feeding chute) 
โซํล าเลียง (Conveyor chain) และใช๎ล๎อเจนิวา (Geneva 
wheel unit) เป็นตัวขับเคลื่อน เบ๎ารับเมล็ดบัวสร๎างจาก
ซุปเปอร์ลีน ลักษณะเป็นทรงกระบอก และมีชํองรับเมล็ดบัว
เส๎นผํานศูนย์กลาง 15 mm ซึ่งการออกแบบจะอ๎างอิงจาก
ขนาดเมล็ดบัวหลวงที่ใหญํที่สุด การท างานของชุดล าเลียงเมล็ด
บัวจะต๎องสัมพันธ์กับการท างานของชุดแทงดีบัว โดยชุด
ล าเลียงจะเคลื่อนที่เป็นจังหวะตามการหมุนของล๎อเจนิวา  

ซึ่งเบ๎ารับเมล็ดบัวจะต๎องเคลื่อนมาหยุดให๎ตรงกับจังหวะที่เข็ม
แทงเคลื่อนที่ลงมาแทงดีบัว และเคลื่อนที่ตํอไปหลังจากที่เข็ม
แทงได๎เคลื่อนที่กลับขึ้นไปแล๎ว 

 ชุดแทงดีบัว (Figure 3c): ท าหน๎าที่แทงแยกดีบัวออกจากเมล็ด
บัว ประกอบด๎วย ชุดเข็มแทง (Puncturing unit) ซึ่งเข็มแทง 
(Puncher) มีลักษณะปลายมนเส๎นผํานศูนย์กลาง 2 mm โดย
อ๎างอิงจากขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางใหญํที่สุดของไม๎จิ้มฟัน และ
ใช๎อุปกรณ์ลูกเบี้ยว (Cam) ควบคุมจังหวะการแทงของชุดเข็ม
แทงให๎สอดคล๎องกับการเคลื่อนที่ของชุดล าเลียงเมล็ดบัว ซึ่งใน
จังหวะการแทง เมื่อเบ๎ารับเมล็ดบัวได๎เคลื่อนมาหยุดตรงกับชุด
เข็มแทงสํวนนูนของลูกเบี้ยวจะต๎องหมุนมากดให๎เข็มแทง
เคลื่อนที่ลงมาแทงดีบัว หลังจากนั้นเข็มแทงจะเคลื่อนท่ีกลับ
ด๎วยแรงของสปริงในจังหวะที่ลูกเบี้ยวหมุนผํานสํวนนูนไปแล๎ว 

 ระบบสํงก าลัง: การสํงก าลังไปยังสํวนประกอบตํางๆ ของ
เครื่องต๎นแบบจะใช๎ระบบเฟืองโซํและโซํ เนื่องจากต๎องการ
ความแมํนย าในการเคลื่อนที่ของชุดล าเลียงกับชุดแทงดีบัว  
จากการทดสอบแทงดีบัวเบื้องต๎นโดยใช๎ไม๎จิ้มฟัน พบวําเมื่อ
แทงดีบัวด๎วยความเร็ว ดีบัวไมํคํอยหลุดออกมาจากเมล็ดและยัง
ฉีกขาดบางสํวน แตํเมื่อแทงช๎าๆ ดีบัวจะหลุดออกมาได๎ดีและ
ไมํเสียหาย ดังนั้นการออกแบบอัตราทดของระบบสํงก าลัง  
จึงได๎พิจารณาให๎ความเร็วของชุดเข็มแทงเคลื่อนที่ช๎าๆ แตํต๎อง
สัมพันธ์กับความเร็วของชุดล าเลียงที่ต๎องเคลื่อนที่ให๎เร็วที่สุด
เทําที่จะเป็นไปได๎ เพื่อให๎เครื่องมีความสามารถในการท างาน
สูงสุดเทําที่จะท าได๎ จึงออกแบบให๎ทั้งสองชุดท างานที่ความเร็ว
รอบของตัวขับเทํากัน 

 มอเตอร์เกียร์: ถูกเลือกให๎เป็นต๎นก าลังเนื่องจากเครื่องต๎นแบบ
ท างานที่ความเร็วรอบต่ า และยังสะดวกในการปรับความเร็ว
รอบเพื่อทดสอบเครื่อง ซึ่งสามารถปรับความเร็วรอบได๎ระหวําง 
90-1,400 rpm มีขนาด 60 W 

หลักการท างานของเครื่องเริ่มจากผู๎ควบคุมป้อนเมล็ดบัวลงใน
เบ๎าป้อนเมล็ดบัวของชุดล าเลียงทางด๎านท๎ายของตัวเครื่อง หลังจาก
นั้นเมล็ดบัวหลวงจะถูกล าเลียงเข๎าสูํชุดแทงดีบัว ซึ่งดีบัวที่ถูกแทงจะ
รํวงลงสูํชํองรับดีบัว สํวนเมล็ดบัวจะเคลื่อนที่ไปกับชุดล าเลียงเมล็ด
บัวและรํวงลงสูํชํองรับเมล็ดบัวทางด๎านหน๎าของเครื่อง 
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a) The lotus seed embryo removing machine design by 
using CAD. 

 
b) The conveyor unit. 

 
c) The removing unit. 

 
d) The prototype of the lotus seed embryo removing 
machine. 

Figure 3 The schematic of the lotus seed embryo 
removing machine prototype. 

2.3 การทดสอบและประเมินผล 
เครื่องแทงดีบัวต๎นแบบได๎ถูกทดสอบสมรรถนะการท างาน และ

คุณภาพในการแทงดีบัว โดยประเมินสมรรถนะการท างานจาก 
เปอร์ เ ซ็ นต์ ก า ร แทงดี บั ว  (Percentage of removing) (%, 
Equation 1) เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย (Percentage of damage) 
(%, Equation 2) ความสามารถในการท างาน (Working Capacity) 
(kg h-1, Equation 3) และอัตราการใช๎พลั งงานไฟฟ้า  (Power 
requirements) (kW-h, Equation 4) 

 บทัง้หมดทีใ่ชท๎ดสอจ านวนเมล็ด

วออกทีแ่ทงดีบัจ านวนเมล็ด

 (1) 

 
บท้ังหมดท่ีใช๎ทดสอจ านวนเมล็ด

ท่ีเสียหายจ านวนเมล็ด
 (2) 

 
 ั้งหมดเวลาท างานท

ดกได๎ท้ังหมแทงดีบวัออท่ีเมล็ดบวัน้ าหนักของ  (3) 

 1000

IVt

 (4) 

เมื่อ I = กระแสไฟฟ้า (A) 
V = แรงเคลื่อนไฟฟ้า (V) 
t = เวลาในการท างาน (h) 

ใช๎ เมล็ดบัวหลวงปทุมที่มีขนาดเส๎นผํานศูนย์กลางเฉลี่ย  
9-13±1.2 mm ความยาวเฉลี่ย 17±1.5 mm (สุํมวัด 100 เมล็ดด๎วย
เวอร์เนียคาลิปเปอร์) ตลอดการทดสอบ จากการทดสอบเบื้องต๎น
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พบวําความเร็วของชุดล าเลียงที่ต่ ากวํา 0.5 m min-1 ไมํมีผลตํอ
คุณภาพในการแทงดีบัวในสํวนของเปอร์เซ็นต์การแทงดีบัว และ
เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย แตํถ๎าเครื่องท างานที่ความเร็วของชุด
ล าเลียงช๎าลงจะท าให๎ความสามารถในการท างานลดลงเชํนกัน ดังนั้น
จึงเลือกทดสอบที่ความเร็วของชุดล าเลียง 0.5, 0.6 และ 0.7 m min-1 
ตามล าดับ ที่แตํละความเร็วรอบท าการทดสอบซ้ ากัน 3 ซ้ า แตํละซ้ า
ใช๎เมล็ดบัว 50 เมล็ด 

2.4 การวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 

2.4.1 การวิเคราะห์และประเมินค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย 
วิธีการประเมินคําใช๎จํายโดยรวมเกี่ยวกับต๎นทุนในการใช๎งาน

เครื่องแทงดีบัว สมมติวําเกษตรกรซื้อเครื่องแทงดีบัวแทนวิธีการใช๎
แรงงานคน ซึ่งคําใช๎จํายโดยรวมจะประกอบด๎วยต๎นทุนคงที่ (Fixed 
cost) และต๎นทุนผันแปร (Variable cost) โดยต๎นทุนคงที่ ได๎แกํ  
คําเสื่อมราคาของเครื่อง (คิดคําเสื่อมราคาโดยวิธีเส๎นตรงเมื่อ
ประมาณอายุการใช๎งานของเครื่องแทงดีบัวได๎ 5 year) และคําเสีย
โอกาสของเงินทุน (คิดอัตราดอกเบี้ย 10%) ซึ่งคําใช๎จํายที่เป็นต๎นทุน
คงที่จะไมํเปลี่ยนแปลงไปตามปริมาณของการแทงดีบัว (Hunt, 
1995) 

2.4.2 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Pay-back period) 
เป็นการคาดคะเนวํา เมื่อลงทุนใช๎เครื่องแทงดีบัวไปแล๎ว  

จะได๎รับผลตอบแทนกลับคืนมาในจ านวนเงินเทํากับที่ลงทุนไปแล๎ว
ภายในระยะเวลากี่ปี โดยพิจารณาจากการทราบคํา (i = 10%) แตํไมํ
ทราบคํา n ท าการเปลี่ยน n ไปเรื่อยๆ จนคําทั้งสองข๎างของสมการ
เทํากันก็จะได๎คํา n โดยที่ n คือระยะเวลาคืนทุน (year) 

2.4.3 การค านวณหาจุดคุ้มทุน (Break-even point) 
เป็นการค านวณเปรียบเทียบการแทงดีบัว โดยใช๎แรงงานคนกับ

เครื่องต๎นแบบวําสามารถใช๎ต๎นทุนในการท างานเทํากับต๎นทุนของ
การแทงดีบัวได๎ปริมาณเทําไร 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 เปอร์เซ็นต์การแทงดีบัว 
จากการทดสอบเครื่องแทงดีบัวต๎นแบบที่ความเร็วรอบของชุด

ล าเลียงตํางๆ (Figure 4) พบวําที่ความเร็ว 0.5, 0.6 และ 0.7 m 
min-1 มี เปอร์ เซ็ นต์ การแทงดี บั ว 70.0±5.2, 53.3±4.8 และ 
50.0±5.6% ตามล าดับ ซึ่งเปอร์เซ็นต์การแทงดีบัวจะลดลงเมื่อเพิ่ม
ความเร็วของชุดล าเลียง และมีคําสูงที่สุดเมื่อชุดล าเลียงมีความเร็ว 
0.5 m min-1 

ขณะทดสอบเมื่อเพิ่มความเร็วของชุดล าเลียงขึ้น ความเร็วในการ
แทงของชุดแทงดีบัวจะต๎องเร็วขึ้นให๎เทํากับความเร็วของชุดล าเลียง 
เพื่อให๎ทันกับความเร็วในการป้อนของชุดล าเลียงดังที่ได๎กลําวไว๎ใน
หัวข๎อของการออกแบบระบบสํงก าลังของเครื่องต๎นแบบ จากการ
สังเกตพบวําความเร็วของชุดแทงดีบัวที่เพิ่มขึ้นนี้จะสํงผลให๎ดีบัวฉีก
ขาดและติดอยูํในเมล็ดบัว จึงท าให๎เปอร์เซ็นต์การแทงดีบัวลดลง 
นอกจากนั้นในบางจังหวะการแทงเมล็ดบัวของชุดเข็มแทง จะมีเมล็ด
บัวบางเมล็ดเกิดการแตกเสียหายจากการกระแทกของเข็มแทง 
ดังนั้นความเร็วของชุดล าเลียงที่  0.5 m min-1 จึงเหมาะสมที่จะ
น าไปใช๎งาน  

 
Figure 4 Removing percentages at different conveyor 
speeds. 

3.2 เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 
เมล็ดบั ว ดีบั ว และเมล็ดบั วที่ เสี ยหายจากการทดสอบ

เครื่องต๎นแบบแสดงใน Figure 5 ที่ความเร็ว 0.5, 0.6 และ 0.7 m min-1 
เมล็ดบัวมีความเสียหาย 13.3±3.8, 16.7±4.5 และ 26.7±5.7% 
ตามล าดับ (Figure 6) เมื่อเพิ่มความเร็วของชุดล าเลียง เมล็ดบัวจะมี
เปอร์เซ็นต์ความเสียหายเพิ่มขึ้นเนื่องจากแรงกระแทกของชุดเข็ม
แทงที่มีความเร็วเพิ่มขึ้น เป็นผลให๎เมล็ดบัวบางเมล็ดแตกเสียหาย
จากการกดอัดกับเบ๎ารับเมล็ดบัว ดังนั้นความเร็วของชุดล าเลียงที่
ควรน าไปใช๎จึงไมํควรเกิน 0.5 m min-1 เพราะเมล็ดบัวจะเสียหาย
เพิ่มขึ้นดังผลการทดสอบที่กลําวไว๎ข๎างต๎น 
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Figure 5 Lotus seed (a), lotus seed embryo (b) and Seed 
damaged (c) after removing by the prototype. 

 
Figure 6 Seed damaged at different conveyor speeds. 

3.3 ความสามารถในการท างานของเครื่องแทงดีบัว 
ความสามารถในการท างานของเครื่องแทงดีบัวจะเพิ่มขึ้นตาม

ความเร็วของชุดล าเลียง ที่ความเร็ว 0.5, 0.6 และ 0.7 m min-1 
เครื่องสามารถท างานได๎ 1.2±0.02, 1.5±0.05 และ 1.9±0.09 kg h-1 
(Figure 7) แตํในการท างานควรจะใช๎ความเร็วที่ท าให๎เครื่องมี
เปอร์เซ็นต์การแทงดีบัวสูงที่สุด และมีความเสียหายน๎อยที่สุด  
ซึ่งเทํากับ 0.5 m min-1 และจากการสังเกตขณะทดสอบพบวํา
ความเร็วนี้เป็นความเร็วท่ีผู๎ควบคุมเครื่องสามารถป้อนเมล็ดบัวได๎
อยํางสบายขณะท างาน (ท างานโดยไมํมีความเครียด) กวําความเร็วที่
สูงกวํานี้ 

3.4 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้า 
จากการทดสอบจะเห็นวําชํวงความเร็วของชุดล าเลียงที่ใช๎ในการ

ทดสอบทัง้สามความเร็ว ไมํท าให๎เกิดความแตกตํางในการใช๎พลังงาน
ไฟฟ้า โดยจะมีคําประมาณ 0.04 kW-h (Figure 8) ซึ่งจะน าคํานี้ไป
เป็นคําใช๎จํายในการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรมตํอไป 

 
Figure 7 Machine capacity at different conveyor speeds. 

 
Figure 8 Power requirements at conveyor speeds. 

3.5 ผลการวิเคราะห์และประเมินผลเชิงเศรษฐศาสตร์ 
จากผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม โดยคิดที่ราคา

เครื่องต๎นแบบ 20,000 Baht (Table 1) อายุการใช๎งาน 5 year 
อัตราดอกเบี้ย 10% ใช๎ผู๎ควบคุมเครื่อง 1 คน ความสามารถในการ
ท างาน 1.2±0.02 kg h-1 อัตราการใช๎พลังงานไฟฟ้า 0.4 kW-h และ
ท างาน 1,440 h year-1 จะได๎คําใช๎จํายในการใช๎เครื่อง 19 Baht kg-1 
ระยะเวลาคืนทุน 3 month และจุดคุ๎ มทุน 82 h year-1 เมื่ อ
เปรียบเทียบกับการแทงดีบัวด๎วยแรงงานคน 1 คน ที่ท างานได๎  
0.3 kg h-1 ด๎วยคําจ๎าง 70 Baht kg-1 

4 สรุป 
จากการทดสอบสมรรถนะเครื่องแทงดีบัวโดยใช๎คําช้ีวัด

การศึกษา คือ เปอร์เซ็นต์การแทงดีบัว เปอร์เซ็นต์ความเสียหาย 
ความสามารถในการท างาน และอัตราการใช๎พลังงานไฟฟ้า พบวํา
เครื่องต๎นแบบสามารถท างานได๎ดีที่สุดที่ความเร็วชุดล าเลียง 0.5  
m min-1 โดยเครื่องสามารถท างานได๎ 1.2±0.02 kg h-1 แทงดีบัวได๎ 
70±5.2% ความเสี ยหาย 13.3±3.8% และใช๎พลั งงานไฟฟ้ า  
0.4 kW-h สามารถท างานได๎เร็วกวําเกษตรกร 4 เทํา แตํยังมี
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เปอร์เซ็นต์ความเสียหายที่คํอนข๎างสูง ดังนั้นจึงควรศึกษาวัสดุที่ใช๎
สร๎างเบ๎ารับเมล็ดบัวชนิดตํางๆ เพื่อชํวยลดความเสียหายของเมล็ด
บัวที่ เกิดจากการกระแทกของชุดแทงดีบัวกับเบ๎ารับเมล็ดบัว  
ให๎เครื่องแทงดีบัวสามารถน าไปใช๎ทดแทนแรงงานคนได๎ตํอไป 

Table 1 Price of lotus seed embryo removing machine 
prototype. 

Item Amount (Baht) 

1. Gear motor and speed control 6,000 
2. Materials cost 
   2.1 Main frame  
   2.2 Conveyor unit 
   2.3 Removing unit 
   2.4 Power transmission unit 

 
1,000 
4,500 
2,500 
2,000 

3. Skilled labor cost for fabrication  4,000 

Total 20,000 
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